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Faserverbundmaterial auf der Basis von Naturfaser- 
vllesen sowie Verfahren zu dessen kontinuierlicher 
Herstellung und Weiterverarbeitung zu Prepformteilen 



Die Erfindung betrifft ein Faserverbundmaterial auf der Basis 
von Naturf aservliesen, sowie ein Verfahren zu dessen kontinuier- 
licher Herstellung und Weiterverarbeitung zu mehrschichtig auf- 
gebauten Prepformteilen. 

Die Anwendungsbereiche filr Faserverbundmaterialien sowie daraus 
hergestellten Prepformteilen sind auperst vielfaltig. Derartige 
Materialien finden bspw. in der Automobilindustrie als Innenver- 
kleidungselemente jeglicher Art, wie z.B, Rohtrager ftir Ttirver- 
kleidungen, Hutablagen, saulenverkleidungen, Koffer- und Lade- 
raumabdeckungen usw. , oder in der Verpackungs- Oder Bauindustrie 
Verwendung. Zum Werkstof fberelch derartiger Materialien zahlen 
Elastomere, Holzf aserwerkstof fe , Textilf asern, Glasf asertrager 
und ver 

starkte thermoplastische Kunststoffe, wobei bspw. fttr den ange- 
sprochenen Anwendungsbereich der Automobilindustrie folgende 
Werkstof feigenschaf ten ausschlaggebend sind: Gerauschdammung und 
Komfort, Erfullung der Sicherheitsvorschrif ten, Verschleip- 
festigkeit, Unempf indlichkeit gegen Feuchtigkeit , rationelle 
Herstellbarkeit, geringes Gewicht, Demontage (Kundendienst-) Taug- 
lichkeit und Umweltvertraglichkeit , urn nur einige Beispiele zu 
nennen . 

Aus der DE 32 39 732 ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein 
Zwischenprodukt aus im wesentlichen zwei verschiedenen Faser- 
typen, namlich aus einer Cellulosegrundf aser und einer 
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thermoplastischen Tragerfaser hergestellt wird. Die Tragerfasern 
unci die Grundfasern sind mechanisch vorverf estigt und werden von 
vornherein zusammen mit einem warmehartenden Bestandteil im 
trockenen Zustand in einer fur diese Zwecke geeigneten Mischein- 
richtung vermischt. In dem fertigen Zwischenprodukt liegt der 
von Anfang an miteingemischte warmehartende Bestandteil in 
seinem urspriinglichen , nicht ausgehartetem Zustand vor. Ent- 
scheidende Nachteile bei diesem Verfahren sind zum einen der 
hohe Energiebedarf beim Vortrocknen der Fasern, die zu einem 
Hauptteil aus Holz fasern bestehen, und die hohen Temperaturen 
zum Vorverf estigen der Matte mit thermoplastischen Fasern. 
Weiterhin kann hohe, unkontrolliert eindringende Luf tfeuchtig- 
keit den FertigungsprozeJJ erheblich storen. 

Bei einem anderen bekannten Verfahren, das in der DE 28 30 320 

beschrieben ist, werden Kokosmatten mit Flachengewichten von ca. 
2 

1000 g/m durch Kunstharze, vorwiegend aushartbare Polyester- 
harze, benetzt. Auch in anderen bekannnten Verfahren, wie bspw. 
in der DE 31 50 906, DE 28 43 139 Oder DE 28 17 271 beschrieben, 
sind Kunstharze als Faserbindungsmittel eingesetzt. Nachteilig 
bei diesen Verfahren ist vor allem die leichte Fluchtigkeit 
einiger Bestandteile der eingesetzten Copolymere, wie z.B. 
Monostyrol bei ungesattigten Polyesterharzen und Formaldehyd bei 
Phenol-Formaldehyd-Formulierungen. Hier sind besonders arbeits- 
physiologische und emulsionsmindernde Vorkehrungen erf orderlich. 
Weiterhin sind zum Benetzen und Durchtranken der Fasermatten 
(bei Mattenstarken von ca. 10 mm) uberschiissiges Tr&okharz und 
Einwalken der Harzmischung unter klimatisierter Atmosphare er- 
f orderlich. Bei der Zwischenlagerung durch Aufrollen der ge- 
trankten Matten entstehen durch Sedimentation des wasser- 
flussigen Harzes in die unteren Schichten und ungleichma[Jiges 
Verdunsten der leicht- fluchtigen Bestandteile der Copolymere an 
der Oberflache erhebliche Dichteunterschiede in den Matten. Dies 
fuhrt zu Materialf ehlern beim Verpressen zu Formteilen sowie zu 
erheblichen Umweltbelastungen . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemSpes 
Faserverbundmaterial sowie ein Verfahren zu dessen kontinuier- 
licher Herstellung und Weiterverartbeitung zu schaffen, das es 
erm6glicht, die oben aufgefiihrten Nachteile zu vermeiden, 

Erfindungsgemap wird diese Aufgabe durch ein Faserverbund- 
material auf der Basis von Naturf aservliesen geldst, bei dem 
die Naturf aservliese ein Fl&chengewicht von maximal 200 g/m 2 
besitzen. Dieses neuartige Faserverbundmaterial ist, wie im 
folgenden noch nSher beschrieben, kostengiinstig herzustellen 
und in kontinuierlichen Verfahren zu FormtrSgerteilen far z,B. 
Innenverkleidungsteile in der Automobilindustrie Oder 
TrSgerteile far die Verpackungs- und Bauindustrie weiterzuverar- 
beiten. Vorteilhaft gegenOber anderen bekannten Produkten er- 
weist sich das auperst niedrige Flachengewicht der Naturfaser- 
vliese und die dadurch wesentlich vereinfachte Handhabung bei 
z.B. Lagerung und Transport, Daraber hinaus ist es auf Basis 
dieses neuen Ausgangsmaterials gelungen, optimierte 
Herstellungsverf ahren far Faserverbundmaterialien und Weiterver- 
arbeitungsverfahren zu Prepf ormteilen zu entwickeln, die ver- 
besserte Eigenschaf ten im Hinblick auf SchalldSmmung, Festig- 
keit, Bruchfestigkeit bei Temperaturen von - 20°C, Maphaltig- 
keit, variable Aupenf ISchenausbildung, geringere Wands tarken bei 
hoher Festigkeit, ganstigere Recyclingquoten und hohere hydro- 
thermische Best&ndigkeiten als bei vergleichbar hergestellten 
Naturf aserverbundmaterialien, vor allem auf der Basis von Holz- 
fasern, zu erreichen. Durch die geringen FlSchengewichte ist 
zusatzlich weniger Verdunstungsenergie zum Austreiben von 
Feuchtigkeit erf orderlich. 

Vorzugsweise besitzen die Naturf aservliese eine maximale Dicke 
von ca. 5 mm. 

Zur Herstellung der Naturf aservliese sind bevorzugt Fasern mit 
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einem Faserdurchmesser von unter 10 \xm und einer Fasergesamt- 
l&nge von mehr als 100 mm versponnen und 
ausschliefJlich mechanisch verfestigt. 

Bevorzugt werden zur Herstellung der Naturf aservliese Ctber- 
wiegend Flachsfasern verwendet . Besonders beachtenswert 1st 
hierbei die neue Werkstof fbasis , die nicht nur vom okologischen 
und okonomischen Standpunkt weitreichende Zukunf tsaspekte 
beinhaltet. Daneben besteht ein gro(Ses politisches Interesse, 
Projekte mit Naturfaserprodukten, die die nationale Landwirt- 
schaft unter s tut zen, zu fordern und zu forcieren. Selbstver- 
standlich konnen fur die erf indungsgemapen Naturf aservliese auch 
andere Pf lanzenf asern , wie Jute , Kokos , Stroh , Schilf , Sisal , 
Holzfasern oder dergleichen verwendet werden. 

Alternativ zu den Naturfasern auf Pf lanzenbasis bzw. in Kombina- 
tion mit diesen konnen erf indungsgemap auch Fasern auf 
tierischer Basis eingesetzt werden, wie bspw. Schafwolle, 
tierische Haare aus Abf allprodukten usw. . 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist vorge- 
sehen, die Naturf aservliese mit einem Bindemittel zu beauf- 
schlagen, um eine Verpre^f ahigkeit zu Formteilen zu erreiciien. 

Ein mogliches Bindemittel in diesem Zusammenhang ist ein 
reaktives Kunstharz, wie bspw. ein Zweikomponenten-Polyurethan- 
harz, bevorzugt im Mischungsverhaltnis Polyol/Isocyanat zwischen 
100:160 und 100:200, oder ein auf schaumbares Epoxidharz, wobei 
bei Verwendungen derartiger Bindemittels bevorzugt ein Zusatz- 
stoff zugegeben wird, der eine effektive EntlCLftung des Faser- 
verbundmaterials vor dem Verpressen bewirkt, wie weiter unten 
noch naher erlautert wird. 

Die fur die Benetzung der Naturf aservliese verwendeten 
Reaktionsharze und Zuschlagstof f e sind dabei speziell auf die 
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besonderen Eigenschaf ten der Naturf aservliese, wle einge- 
schlossene Zellf euchtigkeit und VerhSltnis Faserdicke zu Faser- 
lSnge, hin abgestimmt. Weiterhin ist das Reaktionsverhalten der 
Kunstharze besonders auf die Faseroberf ISchen und die Faser- 
dichte von Naturf asern hin optimiert* Diese genaue Abstimmung 
des Bindemittels auf die Naturf aservliese und das weiter unten 
noch nSher beschriebene Auf tragsverf ahren bedingt au|3erdem ein 
umweltschonendes und hygienisch einwandf reies Arbeiten. 

Eine andere Alternative filr das Bindemittel, das zur Erzielung 
einer Verpre|3f ahigkeit der Naturf aservliese zu Formteilen erfor- 
derlich 1st, ist ein thermoplastischer Kunststoff. Dieser 
schmilzt bei entsprechender Temperaturerhdhung und bildet auf 
diese Weise eine entsprechende Benetzung der Vliesoberf lSchen, 
wobei der Schmelz- und Erstarrungspunkt des thermoplastischen 
Bindemittels entsprechend auf die Erf ordernisse des beabsichtig- 
ten Produktes und Verfahrens abgestimmt ist. Als thermo- 
plastischer Kunststoffe kommen neben Polypropylen, Polyethylen 
oder einer Blendf ormulierung dieser Verbindungen auch Verbindun- 
gen auf Pf lanzenolbasis in Betracht, wobei das zugrundeliegende 
Pflanzenol aus Euphorbia lathyris, Raps, High Olec-Sunf lower 
Oder anderen Rohstoffen mit hohem C18-Fetts&ureanteil in an 
sich bekannter Weise gewonnen werden kann. 

Eine weitere Alternative filr ein erf indungsgemap verwendbares 
Bindemittel , das insbesondere unter dem Gesichtspunkt der 
Schaffung einer neuen Werkstof fbasis auch fur diese Produkt- 
komponente interessant ist, ist ein Zweikomponenten- System auf 
Pflanzenbasis , das als hauptsachliche Komponenten Lignin (ein 
Abfallprodukt bei der Papierherstellung aus Holz) und einen 
WeiJSfaulepilz umfaJJt, der zur Reaktionsbildung mit Lignin be- 
fahigt ist, wobei dieses neuartige Bindemittelsystem bevorzugt 
zusStzlich eine aus Kartof f elschalen gewonnene Pillpe enthalt, 
die zu einem feinen Pulver getrocknet dem Ligninharz zugemischt 
wird . 
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Eine bevorzugte Aus fuhrungs form der Erfindung zeichnet sich 
durch den Zusatz anorganischer oder organischer Ver- 
starkungsmaterialien auf der Basis von Glasfasern, Synthese- 
fasern und/oder Naturfasern auf pflanzlicher und/oder 
tierischer Basis, wie z.B. Jute, Kokos, Stroh, Schilf, Sisal, 
Holzfasern, Schafwolle, Haare usw. , aus. Um ein effektives 
Materialrecycling in das erf indungsgema|3e 

Herstellungsverf ahren, das weiter unten noch naher erlciutert 
wird, zu integriereri; ist ein bevorzugtes Verstarkungsmaterial 
fur das erf indungsgemafJe Faserverbundmaterial ein Rezyklat aus 
dem Faserverbundmaterial selbst. 

Bevorzugt wird das Verstarkungsmaterial in vorgebundener Form 
als Fasertrager, bspw. in Form von Garnen, Zwirnen, Filament - 
garnen, Spinnfaden usw. , oder als textiles Gewebe oder Faser- 
matte vorliegen. 

Die Erfindung schlagt weiterhin vor, das vorgebundene Ver- 
starkungsmaterial durch ein Bindemittel vorzuverf estigen. 

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur kontinuierlichen 

Herstellung eines Faserverbundmaterials auf der Basis von Natur- 

f aservliesen , bei dem die Naturf aservliese mit einem 

2 

Flachengewicht von maximal 20 0 g/m hergestellt werden. 

Dabei besitzen die Naturf aservliese bevorzugt eine maximale 
Dicke von ca. 5 mm und werden bevorzugt aus Fasern mit einem 
Faserdurchmesser von unter 10 ym und einer Fasergesamtlange von 
mehr als 100 mm versponnen und aussschliepiich mechaniscii ver- 
festigt . 

Bevorzugt werden fur die Herstellung der Naturf aservliese (aus 
den obengenannten Grunden) iiberwiegend Flachsfasern veiwendet. 
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Die Erfindung schlagt weiterhin vor, dap zur Herstellung der 
Naturfaservliese ilberwiegend Fasern auf tierischer Basis verwen- 
det werden. 

Bevorzugt werden als Fasern auf tierischer Basis Schafwolle, 
tierische Haare aus Abf allprodukten oder dergleichen verwendet. 

Bei einer bevorzugten Aus fOhrungs form des erf indungsgemaPen 
Verfahrens werden die Naturfaservliese vor der Weiterverar- 
beitung auf einen Restf euchtegehalt von maximal 8 % vorgetrock- 
net . 

Far die weiter unten beschriebene Weiterverarbeitung zu Prep- 
formteilen ist erflndungsgemap vorgesehen, die Naturfaservliese 
mit einem Bindemittel zu beauf schlagen, urn eine Verprepf ahlgkelt 
zu erreichen. 

Wie bereits oben erlautert, kann als ein mdgliches Bindemittel 
ein reaktives Kunstharz verwendet werden, wobei hierfur insbe- 
sondere Zweikomponenten-Polyurethanharze oder auf schaumbare 
Epoxidharze in Betracht kommen. Besonders bevorzugt ist ein 
Zweikomponenten-Polyurethanharz mit einem Mischungsverhaltnis 
Polyol/isocyanat zwischen 100:160 bis 100:200. Derartlge 
thermische Kunstharze weisen keinerlei lelchtfluchtige Bestand- 
teile auf, die wahrend des Herstellungs- und Weiterverar- 
beitungsverfahrens emittiert werden konnten. Durch sofortige 
homogene Einbindung des Bindemittels in die Fasermatrix k6nnen 
die Sedimentationserscheinungen, die zu den oben erwahnten 
Dichteunterschieden fxihren, vermieden werden. 

Bei Verwendung derartiger reaktiver Kunstharze ist es besonders 
vorteilhaft, wenn gleichzeitig mit oder nach dem Aufbrlngen des 
reaktiven Kunstharzes ein Zusatzstoff zugegeben wird, der eine 
effektive Entluftung des Faserverbundmaterials vor dem Ver- 
pressen bewirkt, wie bspw. BlShglaskugeln mit einem Durchmesser 
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von 2 bis 4 nun. Die unter Mitverwendung von derartigen Zusatz- 
stoffen und anorganischen Oder orgahischen VerstSrkungs- 
materialien hergestellten Faserverbundmaterialien k6nnen unter 
Temperatureinwirkung von ca. 90 bis 110°C und Druck bleibend zu 
dreidimensionalen Formteilen verformt und verfestigt werden. 
Dabei sind derartige PrePf ormteile , wie weiter unten noch nSher 
erlautert, bevorzugt mehrlagig aufgebaut, wobei die hierfur 
verwendeten Vliese in einer Impragnierstuf e bspw. bei Raum- 
temperatur mit dem reaktiven Kunstharz benetzt und in einer 
weiteren Verarbeitungsstuf e mit den Zusatzstof f en belegt werden. 
Die bereits oben naher beschriebene Abstiramung von Bindemittel 
und Zusatzstoff auf das Naturf aservlies und das Auftragsver- 
fahren bedingt an umweltschonendes und hygienisch einwandf reies 
Arbeiten . 

Ein alternatives Bindemittel zum reaktiven Kunstharz ist ein 
thermoplastischer Kunststoff , der im Einschmelzverf ahren in die 
Naturf aservliese eingebracht wird. Als thermoplastische Kunst- 
stoff e kommen neben Polypropylen, Polyethylen oder einer Blend- 
formulierung dieser Verbindungen auch Verbindungen auf Pflanzen- 
olbasis in Betracht, bspw. Verbindungen, bei denen das Grund- 
material Pflanzenol aus Euphorbia Lathyris, Raps, High Olec- 
Sxinflower oder einem anderen Rohstoff mit hohem C18-Fettsaure- 
anteil gewonnen wird. 

Hinsichtlich der Verarbeitung des thermoplastischen Kunststoffes 
besteht ein Unterschied zur Verarbeitung der vorstehend be- 
schriebenen reaktiven Kunstharze darin, dap das Naturf aservlies 
ublicherweise auf die Schmelztemperatur des thermoplastischen 
Kunststoffes vorgeheizt wird, wodurch ein Einschmelzen in das 
Naturf aservlies erfolgt. Die fakultativen Zusatzstof fe zur Ver- 
starkung werden dann bevorzugt in nachgeschalteten Verfahrens- 
schritten aufgebracht. Im Hinblick auf die Weiterverarbeitung zu 
mehrlagigen PrePf ormteilen andert sich gegenuber der Vein^rendung 
von reaktivem Kunstharz als Bindemittel allerdings nichts. 
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Ein wei teres m6gliches Blndemittel 1st, wie bereits welter oben 
beschrleben, ein Zweikomponenten-System auf Pflanzenbasis , das 
als hauptsachliche Komponenten Lignin und einen Weipf aulepilz 
umfapt, der zur Reaktionsbildung mit Lignin bef&higt ist, wobei 
diesem neuartigen Bindemittelsystem bevorzugt vor Aufbringen auf 
das Naturfaservlies zusatzlich eine aus Kartof f elschalen ge- 
wonnene Piilpe zugesetzt wird. 

Bevorzugt kann dabei der Energie auf wand fur die Durchfuhrung des 
Verfahrens durch sofortige thermlsche Verwertung der Reststoffe 
und integrierte Energieruckgewinnung auf niedrigem Niveau ge- 
halten werden. 

Dabei konnen die Naturf aservliese durch Zugabe von anorganischen 
Oder organischen Verstarkungsmaterialien auf der Basis von Glas- 
fasern, Synthesefasern und/oder Naturf asern auf pflanzlicher 
und/oder tlerischer Basis verstSrkt werden. Bevorzugt kann als 
Verstarkungsmaterial ein Rezyklat aus dem Faserverbundmaterial 
selbst verwendet werden. Das Verstarkungsmaterial kann in vorge- 
bundener Form als Fasertrager, bspw. in Form von Garnen, 
Zwirnen, Filamentgarnen, Spinnfaden usw. , oder als textiles 
Gewebe oder Fasermatte verwendet und das vorgebundene 
Verstarkungsmaterial ggf. durch ein Blndemittel vorverf estigt 
werden . 

Schlie31ich betrifft die Erfindung noch ein Verfahren zur konti- 
nuierlichen Herstellung von mehrschichtig aufgebauten Prepform- 
teilen auf der Basis von mit Blndemittel beauf schlagten Faser- 
verbundmaterialien . wie sie weiter oben beschrleben sind, das 
sich dadurch auszeichnet, dap die mit Bindemitteln beauf - 
schlagten und ggf. mit Zusatzstof f en zur Verstarkung und/oder 
Entliiftung versehenen und ggf. vorverdichteten 
Naturf aservliesbahnen vorkonfektioniert werden, wobei sich der 
Zuschnitt nach den Abmessungen des herzustellenden Prepformtells 
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richtet. 

Dabei werden die Naturf aservliesbahn-Zuschnitte zu 3 bis 6 Lagen 
so aufeinandergelegt , dap auf eine mit Bindemittel beauf schlagte 
Oberflache eine unbeauf schlagte Oberflache folgt. 

Vorzugsweise werden die mehrlagigen Naturf asermatten ganzfl&chig 
uber eine Walzenstrecke oder Plattenverdichtung auf ca. 50 % der 
Materialendstarke vorverdichtet und abschliepend mit einem Prep- 
werkzeug unter Anwendung von auf das jeweilige Bindemittel abge- 
stellter erhohter Temperatur und Druck bleibend zu PrePform- 
teilen verformt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsf ormen 
der Erfindung, die anhand der beiliegenden schematischen Zeiclx- 
nung naher erlautert sind. Dabei zeigt: 

Fig, 1 die schematische Darstellung der 

Positionierung des Fasersubstrates und die Rollenabzugsvor- 
richtung sowie die kontinuierliche Vortrocknung des Fasersub- 
strates mit Durchstromungsvorrichtung und Transport richtung; 

Fig. 2 die schematische Darstellung des Reaktions- 

harzmischkopf es mit Angabe der Richtungsan- 
derung und Fasersubstrat-Transportvor- 
richtung, sowie alternativ in gestrichelter 
Darstellung daneben eine Anordnung ftlr das 
Aufbringen thermoplastischer Kunststoffe in 
dieser Stufe; 

Fig. 3 die schematische Darstellung der Schneidvor- 

richtung fur zusatzliche VerstSrkungsf asern 
und der Auf tragsvorrichtung zum Aufbringen von 
Hilfsstoffen sowie die Fasersubstrat-Trans- 



WO 93/04226 J <| PCT/DE92/00709 



portvorrichtung und eine schematische 
Darstellung der Materialvorverdichtung; 

FiST- 4 die schematische Darstellung einer Trennvor- 

richtung mit Angabe der Freiheitsgrade des 
Schneidkopf es und Entsorgungseinrichtung des 
Trennmediums sowie Transportvorrichtung der 
Faserzuschnitte und die schematische 
Darstellung fur das Aufschichten einzelner 
flachiger Faserzuschnitte sowie die 
Positionierung einzelner Schichtlagen; 

Fi 9. 5 die schematische Darstellung einer Nachver- 

dichtungsvorrichtung mit Angabe der Vorschub- 
richtung; und 

Fi ST- 6 die schematische Darstellung einer Vorrich- 

tung zum automatischen Einlegen von 
Flachenhalbzeugzuschnitten einer nachge- 
schalteten Prep form mit Angabe der Bewegungs- 
richtungen und die schematische Darstellung 
der Prepform selbst. 

Die einzelnen Figuren - in der Reihenfolge ihrer Numerlerung 
hintereinander betrachtet - stellen den erf indungsgemSpen Ablauf 
fur die kontinuierliche Herstellung mehrlagiger Halbzeug-Faser- 
matten sowie deren Wei terverarbei tung zu Prepf ormteilen dar. 

Dieser Verf ahrensablauf beginnt, wie in Fig. 1 dargestellt, mit 
der Positionierung der Naturf aservliese 1 (z.B. aus Flachs) mit 
einem Flachengewicht von ca. 150 g/m 2 , die ausschlieplich 
mechanisch ohne Zusatzbinder verfestigt sind und eine Dicke von 
ca, 4 mm aufweisen. Durch das gQnstige Verhaltnis von Faser- 
durchmesser (weniger als 10 ym) zu FasergesamtlSnge (mehr als 
100 mm) werden beim Verspinnen eine Vielzahl von Verknttpf ungs- 
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punkten und Verknotungspunkten erreicht, wodurch eine sehr gute 
mechanische Festigkeit erhalten werden kann. Da die Zugfestig- 
keit ausreichend ist, sind keinerlei zusatzliche synthetische 
oder andere Verstarungsf asern bzw. sonstige Hilf smittel filr den 
Vlies transport in der Transportvorrichtung 3 erforderlich. 

In der rechten Halfte von Fig. 1 ist schematisch die Vorbe- 
reitung des von der Vorratsrolle abgerollten Naturf aservlieses 1 
dargestellt. Naturf asern, wie Flachs, Jute oder dergleichen, 
nehmen aufgrund ihrer zellularen Struktur naturbedingt , d.h. 
durch Saug- und Kapillaref f ekte , vollflachig auf breiter Front 
und in Dickenrichtung der Faserschichtung Feuchtigkeit aus der 
Umgebungsluf t auf. Die GroPenordnung der Feuchtigkeitsaufnahme 
schwankt je nach Faserart und Faservlieszusammensetzung zwischen 
10 und 20 Vol.-%. Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt 
darin, dap das Faservlies 1 mit dem geringen FISchengewicht , 
also auch einer geringen Schichtungsdichte und feiner Faserver- 
teilung, eine gro^ere Oberflache als bei groberen, dichter auf- 
geschichteten Faservliesen bildet. Das Faservlies kann somit 
uber ein Gittertransportband 3 kontinuierlich und mit hoher 
Transportgeschwindigkeit der Vortrocknungsstrecke 2 zugeftthrt 
werden . 

Die Vortrocknung erfolgt durch turbulent erzeugte und vorge- 
trocknete Heizluft (Temperatur ca. 80 bis 100°C) , wobei die 
Stromungsrichtung so gewahlt ist, dap der Heizluf tstrom senk- 
recht zur Faservliesoberf lache ausgerichtet ist und die 
Transportrichtung des Faservlieses 1 kreuzt, wodurch ein Durch- 
stromen des Faservlieses von oben nach unten erzwungeri wird. Die 
f euchtigkeitsbeladene Luft unterhalb des Faservlieses 1 wird 
kontinuierlich abgezogen und zur Aufbereitung der Vorreaktion 
(Angelierung) mit dem Reaktionsharz weitergeleitet . 

Von aupen wird standig frisch vorgetrocknete Luft in die Vor- 
trocknungsstrecke 2 nachgefiihrt. Luftfuhrung und Ablauf der 
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Vortrocknung gewShrleisten eine genau abgestinutite Steuerung des 
Restfeuchtegehaltes im Paservlies 1, der erf indungsgemap nicht 
mehr als 8 % betragt. 

In Fig. 2 sind alternativ nebeneinander die Verarbeitungs- 
schritte bei Verwendung eines reaktiven Kunstharzes bzw. eines 
thermoplastischen Kunststoffes dargestellt, wobei die wesent- 
lichen Elemente fur die Verarbeitung des thermoplastischen 
Kunststoffes gestrichelt rechts neben der eigentlichen Zeichnung 
gezeigt sind. 

In dieser Fertigungsphase wird das vorgetrocknete Faservlies la 
iait einem Zweikomponenten-Reaktionsharz besprilht bzw. ein auf- 
geschmolzener thermoplastischer Kunststof f in das Faservlies la 
eingebracht. In Fig. 3 ist schematisch der Spritzkopf 5 mit den 
Leitungsanschliissen A und B fur das Zweikomponenten-Reaktions- 
harz dargestellt, das bevorzugt ein Polyurethanharz mit einem 
Polyol/Isocyanat-Mischverhaltnis von 100:160 bis 100:200 ist. 
Der Spritzkopf 5 wird durch traversierende Bewegungen in Quer- 
richtung zur Faservliestransportvorrichtung 3 geftihrt. 

Das oben beschriebene Polyurethanharz-Bindemittel mit neuent- 
wickelter Polyesterpolyolmischung weist durch die PolaritSt 
seiner Estergruppen eine hohe spezifische Adhasion an der 
Faservliesoberf lache und den fakultativ einbringbaren Verstar- 
kungsfasern 9a (s. Fig. 3) als auch auf weiteren Hilfsstoffen 
auf . Die erf indungsgemape Richtrezeptur far ein mittelschnelles 
Reaktionssystem ist derart, dap eine Angelierung der Binde- 
mitteloberf lache nach Austreten des Reaktionsgemisches aus der 
Mischkammer 5 in etwa 1,5 Minuten stattfindet* Der Zeitpunkt des 
Angelierens und die damit verbundene Erhohung der ViskositSt des 
Bindemittels ist abgestimmt auf den Fertigungsablauf , da ein 
homogenes Einziehen des Bindemittels in das Faservlies 1 und 
eine Umhttllung der VerstSrkungsf asern und/oder Hilfsstoffe Vor- 
raussetzung fur einen homogenen Schichtverbund 1st. Die 
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Variierung der Austrittsgeschwindigkeit (durch den Druck in der 
Mischkammer 4) beeinflupt die Intensitat der Benetzung einzelner 
Fasern. 

Dem oben angesprochenen Restf euchtegehalt des Faservlieses 1 
kommt in dieser Phase der Verfahrens entscheidende Bedeutung 
zu, da endstandige Isocyanatgruppen sofort mit der Feuchte 
vorreagieren und das Bindemittel zum Schaumen bringen. Wahrend 
des SchSumvorganges steigt die Viskositat des Bindemittels durch 
irreversible Vernetzung soweit an, dap bei Crberschreiten des 
Zeitpunktes der Fliepf ahigkeit keine Fasereinbinduhg und Haftung 
der Deckschicht mehr erreicht werden kann. Der Schaumvorgang ist 
. wichtiger Bestandteil des Benetzungsvorganges , hierdurch wird 
das Eindringen des Bindemittels in die Faserschichten 
begunstigt. Allerdings kann durch zu hohe Umgebungs temper atur en 
und Faserfeuchtigkeit die Vorreaktion auper Kontrolle geraten, 
was eine zu fruhe Abbindung zur Folge hatte und keinen homogenen 
Verbund der Faserschichten zulief3e. 

Zum Mischen und Auftragen der erf indungsgemap exakt und schnell 
reagierenden Zweikomponenten-Bindemittelmischung, kommen zur 
-Erzielung ausreichender Dosiergenauigkeit vornehmlich Hochdruck- 
Maschinensysteme mit Kolbenpumpen (Dosierbereich ca. 6 g/s bis 
12 g/s) in Betracht. Die traversierende Bewegung des 
Spritzkopfes 5 quer zur Faservliesrichtung ist der Taktzeit des 
VerprePvorganges angepapt. Gleiche Fertigungsparameter werden 
auch bei expandierenden Epoxidharzsystemen verwendet, die 
ebenfalls erf idungsgemap eingesetzt werden konnen. 

Bei Verwendung von thermoplastischen Kunststoffen als Binde- 
mittel miissen diese in Abwandlung der eben beschriebenen 
Verfahrensschritte iiber (ggf. beheizbare) Walzen 6, 7 und 8 
eingewalkt werden. Zusatzlich wird hierzu das Faservlies 1 
moglichst exakt auf die Schmelztemperatur des Kunststoffes ge- 
bracht, um eine homogene Benetzung zum Zeitpunkt des Binde- 
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mittelauf trags zu erreichen. 

Das erf indungsgemct(3e Verfahren ermoglicht in dieser Stufe die 
kontinuierliche Herstellung eines homogenen Naturf aserverbund- 
werkstoffes. DurchschSumen und Angelieren des reaktiven Kunst- 
harzes oder Abkiihlen der Kunststof f schmelze bewirken, das 
Schrumpfkr&f te frei werden, die die einzelnen Faserstr&nge zu 
einem Profil mit homogener Faserverteilung, aber 
unterschiedlichen Matrixwerkstof f en verbinden. Die entstehenden 
Schrumpf kr£f te verstrecken oder orientieren die organische Faser 
vor und erzeugen damit einen partiellen Bindemltteliiberschup an 
der Faseroberf lache. Dieser Oberschup wird bei dem sp&teren 
Zusammenbringen der einzelnen Faserschichten zur vollstctndigen 
Impragnierung bendtigt. Dariiber hinaus kann uber das 
Auf tragsverf ahren des Bindemittels , die Menge und geometrisclie 
Orlentierung der Fasern die weitere Impragnierung zus&tzlicher 
Fasern, wie z.B. der Glasfasern 9a, optimiert werden. Der 
Durchdringungsgrad bzw. die Durchdringungstief e ist ebenfalls 
einstellbar * 

Fig. 3 zeigt in ihrer rechten HSlfte schematisch das Aufbringen 
eines Verstarkungsmaterials , im konkreten Fall in einem 
Schneidwerkzeug (Cutter) 9 gebrochene Glasrovingstrange 
(Glasfasern) mit einer FaserlSnge von bspw. 50 bis 70 mm. Die 
Fasern fallen in freiem Fall auf die mit Bindemittel benetzte 
Naturf aservliesoberf lSche in f estigkeitsoptimierte Lagen* Statt 
durch Glas roving 9a konnen die Vers tar kungslagen auch durch 
andere organische und anorganische Fasern gebildet werden. 
Alternativ sind Verstctrkungs fasern in vorgebundener Form als 
Fasertrager, wie bspw. in Form von Garnen, Zwirnen, 
Filamentgarnen, Spinnfaden usw. , sowie textile Gewebe und 
Fasermatten verwendbar. 

Bei Verwendung eines Cutters 9 ist eine genaue Anpassung der 
Umdrehungsgeschwindigkeit von dessen Schneidwalzen zur Trans- 
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portgeschwindigkeit des Tragerf aservlieses la erf orderlich. Die 
optimale Verteilung und Anzahl der sich (iberkreuzenden 
Verstarkungsfaser 9a wird bestimmt durch die Relativbewegung 
der fallenden Fasern im freien Fall, zur Langsorientierung der 
Faservliesgeschwindigkeit . Im Zeitpunkt des Aufliegens der 
Verstarkungsf asern 9a auf der Faservliesoberf lSche la werden 
durch Bindemitteluberschup die Verstarkungsf asern und evtl. 
weitere Zusatzstoffe Bg homogen umschlossen. Bei Verarbeitung 
von Verstarkungsmatten oder -geweben wird durch zusatzliches 
Einwalken uber einen Walzenstuhl 11 die Verstarkungsmatrix im 
Flachenkontakt mit der bindemittelbenetzten Faservliesoberf lache 
verbunden . 

Die etwa gleichzeitig mit den Verstarkungsf asern 9a aufge- 
brachten Zuatzstoffe Bg konnen bspw. BlcLhglaskugeln sein, die 
uber den Trichter 10 zudosiert werden, Diese Bl&hglaskugeln 
finden insbesohdere Verwendung bei Polyurethan-Reaktionsharzen 
zur Entluftung und Verhinderung von Luf teinschlussen, die im 
letztendlich herzustellenden Laminat (s. Fig. 5) zu 
Delaminierungserscheinungen im System Verstar- 

kungsmatrix/Bindemittelmatrix bis hin zur vollstandigen Ablosung 
der einzelnen Faserschichten ftihren. Weiterhin kann 
eingeschlossene Feuchtigkeit bei spaterer Druckeinwirkung und 
erhohter Temperatur hohe Dampfdrucke erzeugen, die spater beim 
Formpressen zum Zeitpunkt des Werkzeugof f nens einzelne 
Faserschichten aufplatzen lassen. 

Das erf indungsgemap vorgesehene gezielte Aufbringen von Zu- 
satzstoffen Bg und die genaue Positionierung auf der Faser- 
vliesoberf lache lb ist von entscheidener Bedeutung, Dies wird 
dadurch gelost, dap uber die gesamte Faservliesoberf lache la 
mittels einer Sammelrinne 10 und eines oszillierenden 
Lochbleches 10a (LochgroPe und -anzahl sind auf dem Zusatzstoff 
Bg abgestimmt) diese Zusatzstoffe gleichmapig in die 
Bindemittel- und Verstarkungsf asermatrix elngearbeitet werden. 
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Im Anschlup hieran erfolgt eine Vorverdichtung ttber einen 
Walzenstuhl 11, urn eine ausreichende Homogenitat zu erzielen. 
In diesem Verf ahrensschritt wird bei Verwendung von expan- 
dierenden reaktiven Kunstharzen, wie dem beschriebenen Zwei- 
komponenten-Polyurethanharz oder einem expandierenden Epoxid- 
harz, ein definierter Gegendruck erzeugt, so dap die Expan- 
sionsrichtung des Bindemittels zur Faservliesstruktur und 
Verstarkungsmatrix hin orientiert wird. Damit ist der Zeitpunkt 
der Zufdhrung des Faservlieses lb zum Walzenpaar 11 
ausschlaggebend, da bei nicht genugend hoher Viskositat des 
Bindemittels (Topfzeit, Zeitpunkt des Angelierens) eine Ver- 
bindung des Verstarkungsmaterials 9a und der Zusatzstoffe Bg 
mit der Walzenoberf lache 11 eingegangen werden kann. Auch eine 
zusatzliche Beschichtung der Walzenoberf lachen 11 wfirde keine 
Abhilfe schaffen, da die AdhSsionskraf te des Bindemittels zu 
Metallen und Kunststoffen sehr hoch sind. Eine zu hohe 
Viskositat, d.h. evtl. Austrocknung der Bindemitteloberf lSche 
lb, ist gleichfalls nicht erwunscht, weil dann die Verklebung 
der einzelnen Schichten (s. Fig. 4) nicht mehr gegeben ist. Die 
Vorschubgeschwindigkeit des Transportbandes 3 ist daher auf die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Walzenpaares 11 abgestimmt, wobei 
die untere Walze 11a nicht separat angetrieben wird, sondern 
starr gelagert ist. 

In Fig. 4 ist schematisch die Herstellung von Zuschnitten aus 
dem erf indungsgemapen Faserverbundmaterial und deren Weiter- 
verarbeitung dargestellt. In dieser Phase wird das konti- 
nuierlich beschichtete Faservlies lb 1 in die Zuschnitte x, y 
getrennt, vorgegeben durch die jeweilige Formgebung des Roh- 
trSgerteils. In Transportrichtung wird daher exakt die Breite 
des Faservliesabschnittes erhalten. Als praktikable Trennvor- 
richtung hat sich ein Wasserstrahlschneidsystem 12 erwiesen. 
Vorteilhaft ist, dap bei reaktiven Polyurethansystemen die 
Schnittkanten durch Ausreagieren des Bindemittels mit der 
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Feuchtigkeit sofort versiegelt werden, weiterhin konnen sich 
hierdurch bedingt auch keine losen Verstarkungs- und Vliesfasern 
9a bzw. 1 an den Vliesrandern ablosen und damlt zu 
Materialf ehlern f uhren . 

Der Vorschnitt an Rohmaterial kann bei diesem Trennverf ahren 
auf das geringste Map eingestellt werden. Die Schnittkanten 
sind einwandfrei glatt und sauber ohne StaubruckstcLnde. Beim 
Schneidvorgang anfallendes Abwasser wird iiber eine Auffangrinne 
13 gesammelt, gereinigt bzw. filtriert und dem Kreislauf wieder 
zugefuhrt. Der Schneidvorgang ist gekoppelt mit der 
VorwSrtsbewegung und -geschwindigkeit des Transportbandes 3, 
d.h. die Fuhrung des Schneidstrahlkopf es 12 verftigt Qber 4 
Freiheitsgrade . 

In der daran anschliePenden Verf ahrensphase der Vorkon- 
fektionierung werden die vorgeschichteten und geschnittenen 
Faservlieslagen x, y zu mehrlagigen, z.b. drei- bis funflagigen 
Faserverbundmatten gefertigt. In Fig. 4 ist dabei schematise!! 
eine Stapelvorrichtung 14 dargestellt, die kontinuierlich 
angelieferte Faservliesabschnitte x, y exakt zu mehreren 
Schichten aufstapelt. Dieser Fertigungsschritt wird derart 
durchgefuhrt , dap auf eine in der Hohe variierbaren Scherentisch 
die Faservliesabschnitte x, y auf einandergelegt und bei 
Erreichen der gewunschten Lagenanzahl durch einen von oben 
aufgedruckten PrePstempel 15 kurzzeitig aneinandergeprept 
werden. Ein Rollentransportband 3 fordert die Halbzeugmatten zur 
anschliePenden Verf ahrensstuf e . PrePdruck und Verweildauer sind 
abhangig von der gewunschten Material-Endstarke des 
fertigverprepten Rohtragerteils (Beispiel: Rohtragerendstarke 
ca. 2 mm erfordert einen PrePvordruck von ca. 50 bar und eine 
Verweildauer von 2 s) . Auf hier ist der Takt dem gesamten 
Fertigungsrhythmus anzupassen . 

AnprePdruck und Verweildauer sind wichtige Faktoren fur die 
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homogene Verbindung der einzelnen Schichten x, y untereinander, 
da - eine genaue Positionierung der Lagen vorausegestzt - die 
Materialeigenschaf ten in erheblichem Mape von der einwandf reien 
Durchdringung und der Verbindung der jeweiligen 
Materialkomponenten untereinander abhangen. Unregelmapigkeiten 
konnen zu gravierenden Material fehlern bzw. Fehlstellen im 
RohtrSgerfertigteil fuhren. 

Fig. 5 zeigt schematise*! die Nachverdichtung der aufge- 
schichteten Faservliesabschnitte x, y zu einer Halbzeugmatte 
17. Die bereits, wie eben beschrieben, vorgeprepten ilberein- 
ander gestapelten Vliesabschnitte x, y werden in diesem Verar- 
beitungsschritt auf das Halbzeug-Endmap verdichtet. Diese 
Nachverdichtung erfolgt tiber ein Walzenpaar 16, die das ent- 
sprechend zum Vorverdichtungs-Walzenpaar 11 gemaP Fig. 3 
ausgebildet sind. Hervorzuheben ist, dap nunmehr das Erreichen 
von 50 % der MaterialendstSrke des Fertigteils angestrebt wird, 
da sonst die homogene Verklebung der jeweiligen 
Einzelfaserschichten nicht optimal erreicht wird. Durch 
kontinuierliche Fertigungsweise ergibt sich ein reibungsloser 
wirtschaf tlicher und umweltschonender Produktionsprozep , der in 
verschiedene schon existierende PrePmassen-Ver- 
arbeitungsverf ahren problemlos integriert werden kann. Durch 
dieses neue Verfahren zur Herstellung von Faserverbund- 
materialien auf der Basis von Naturf aservliesen kann eine 
weitgehende Automatisierung zur Produktion von Verkleidungs- 
tr&gern und Dammstoffen konzipiert werden. 

Fig. 6 zeigt schliepiich noch das Entnehmen und Einlegen sowie 
Verpressen der Halbzeugmatten 17, wobei schematisch die 
automatische Zufuhrung der Halbzeugmatte 17 tiber Ansaugsysteme 
18 Oder eine Greif ermechanik zur Prepform 19 dargestellt ist. 
Alternativ dazu ist es mdglich, weitere logistisch optimierte 
Vorverteilungssy steme dazwischenzuschalten, urn ggf . mehrere 
Pressen gleichzeitig bestiicken zu kdnnen. 
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Die in der vorstehenden Beschreibung sowie in den Ansprdchen 
und der beiliegenden Zeichnung offenbarten Merkmale der Er- 
findung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
fur die Verwirklichung der Erf indung in ihren verschiedenen Aus- 
fiihrungsformen wesentlich sein. 
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Bezugszeichenliste 



1 Naturf aservlies 

la benetztes Naturf aservlies 

lb benetztes und mit Verstarkungsf asern unf Zusatz- 
stoffen versehenes Naturf aservlies 

lb* vorverdichtetes Naturf aservlies lb 

2 Vortrocknungsstrecke 

3 Transportvorrichtung 

4 Mischkammer 

5 Spritzkopf 

6 Walze 

7 Walze 

8 Walze 

9 Schneidwerkzeug 

9 a Gl as roving s t range 

10 Sammelrinne 
10a Lochblech 

11 Walze 
11a Walze 
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12 Wasserstrahlschneidsystem 

13 Auf f angrinne 

14 Scherentisch 

15 Prepstempel 

16 Walze 
16a Walze 

17 Halbzeugmatte 

18 Ansaugsystem 

19 Prepform 

x, y Faservlieszuschnitte 

Bg Zusatzstof fe, z.B. Blahglaskugeln 
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Ansprttche 

1. Faserverbundinaterial auf der Basis von Naturf aservliesen, 

dadurch gekennzeichnet, dap die Naturf aservliese ein 

2 

Fl&chengewicht von maximal 200 g/m besitzen. 

2. Faserverbundinaterial nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet , 
dap die Naturf aservliese eine maximale Dicke von ca. 5 mm 
besitzen. 

3. Faserverbundinaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap die Naturf aservliese aus Pasern mit einem Faser- 
durchmesser von 10 pm und eine FasergesamtlSnge von mehr als 100 
mm verspannen und ausschliepiich mechanisch verfestigt sind. 

4. Faserverbundinaterial nach einem der Ansprilche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dap zur Herstelluhg der Naturf aservliese 
tiberwiegend Flachsfasern verwendet sind. 

5* Faserverbundmaterial nach einem der Ansprilche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dap zur Herstellung der Naturf aservliese 
tiberwiegend Fasern auf tierischer Basis verwendet sind. 

6. Faserverbundmaterial nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dap als Fasern auf tierischer Basis Schafwolle, tierische Haare 
aus Abf allprodukten oder dergleichen verwendet sind. 

7. Faserverbundmaterial nach einem der vorangehenden Ansprftche, 
dadurch gekennzeichnet , dap die Naturf aservliese mit einem Bin- 
demittel beaufschlagt sind, urn eine Verprepf ahigkeit zu Form- 
teilen zu erreichen. 

8. Faserverbundmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dap das Bindemittel ein reaktives Kunstharz ist. 



WO 93/04226 



WO 93/04226 



2A 



PCT/DE92/00709 



9. Faserverbundmaterial nach Anspruch 8, daP als reaktives 
Kunstharz ein Zweikomponenten-Polyurethanharz oder ein auf- 
schSumbares Epoxidharz verwendet wird. 

10. Faserverbundmaterial nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap ein Zweikomponenten-Polyurethanharz mit einem 
Mischungsverhaltnis Polyol/Isocyanat zwischen 100:160 bis 
100:200 verwendet wird. 

11. Faserverbundmaterial nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
gekennzeichnet durch die Zugabe eines Zusatzstof f es , der eine 
effective Entluftung des Faserverbundmaterials vor dem Ver- 
pressen bewirkt. 

12. Faserverbundmaterial nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der Zusatzstof f Blahglaskugeln mit einem 
Durchmesser von 2-4 mm umfapt. 

13. Faserverbundmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das Bindemittel ein thermoplastischer Kunststoff 
ist . 

14. Faserverbundmaterial nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der thermoplastische Kunststoff Polypropylen, 
Polyethylen oder eine Blendf ormulierung dieser Verbindungen 
ist. 

15. Faserverbundmaterial nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap der thermoplastische Kunststoff eine Verbindung 
auf Pf lanzenolbasis ist. 

16. Faserverbundmaterial nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das Pflanzenol aus Euphorbia lathyris, Raps, High 
Olec-Sunf lower oder anderen Rohstoffen mit hohem C18- 
Fettsaureanteil gewonnen ist. 



WO 93/04226 PCT/DE92/00709 

25 



17. Faserverbundmaterial nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das Bindemittel ein Zweikomponenten-System auf 
Pflanzenbasis ist, das als hauptsachliche Komponenten Lignin 
und einen WeifJf aulepilz umfapt, der zur Reaktionsbildung mit 
Lignin befahigt ist. 

18. Faserverbundmaterial nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das Bindemittelsystem zus&tzlich eine aus 
Kartof felschalen gewonnene PCilpe enth&lt. 

19. Faserverbundmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch den Zusatz anorganischer Oder organischer 
Verstarkungsmaterialien auf der Basis von Glasfasern, 
Synthesef asern und/oder Naturfasern auf pflanzlicher und/oder 
tierischer Basis. 

20. Faserverbundmaterial nach Anspruch 19 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das Verstarkungsmaterial ein Rezyklat aus dem 
Faserverbundmaterial selbst ist. 

21. Faserverbundmaterial nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, dap das Verstarkungsmaterial in vorgebundener 
Form als Fasertrager, bspw. in Form von Garnen, Zwirnen, 
Filamentgarnen, Spinnfaden usw. , oder als textiles Gewebe Oder 
Fasermatte vorliegt. 

22. Faserverbundmaterial nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das vorgebundene Verstarkungsmaterial durch ein 
Bindemittel vorverf estigt ist. 

23 . Verf ahren zur kontinuierlichen Herstellung eines Faser- 
verbundmaterial s auf der Basis von Naturf aservliesen, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Naturf aservliese mit einem Fiachenge- 
wicht von maximal 200 g/m hergestellt werden. 
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24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dap die 
Naturf aservliese mit einer maximalen Dicke von 5 mm hergestellt 
werden . 

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet , 
dap die Naturf aservliese aus Fasern mit einem Faserdurchmesser 
von unter 10 pm und einer Fasergesamtlange von mehr als 100 mm 
versponnen und ausschliepiich mechanisch verfestigt werden. 

26. Verfahren nach einem der Ansprviche 23 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dap als Fasern fur die Herstellung der 
Naturf aservliese uberwiegend Flachsfasern verwendet werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dap zur Herstellung der Naturf aservliese 
Uberwiegend Fasern auf tierischer Basis verwendet werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dap als 
Fasern auf tierischer Basis Schafwolle, tierische Haare aus 
Abf allprodukten oder dergleichen verwendet werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Naturf aservliese vor der Weiterver- 
arbeitung auf einen Restf euchtegehalt von maximal 8 % vorge- 
trocknet werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Naturf aservliese mit einem Bindemittel 
beaufschlagt werden, urn eine Verprepf ahigkeit zu Formteilen zu 
erreichen. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dap als 
Bindemittel ein reaktives Kunstharz verwendet wird. 
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32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet , dap als 
reaktives Kunstharz ein Zweikomponeriten-Polyurethanharz oder ein 
auf schaumbares Epoxidharz verwendet wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dap ein 
Zweikomponenten-Polyurethanharz mit einem Mischungsverh&ltnis 
Polyol/Isocyanat zwischen 100:160 bis 100:200 verwendet wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, 
dap gleichzeitig mit oder nach dem Aufbringen des reaktiven 
Kunstharzes ein Zusatzstoff zugegeben wird, der eine effektive 
Entlttftung des Faserverbundmaterials vor dem Verpressen bewirkt. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dap als 
Zusatzstoff Blahglaskugeln mit einem Durchmesser von 2-4 mm 
verwendet werden. 

36. Verfahren nach Anspruche 30, dadurch gekennzeichnet, dap 
als Bindemittel ein thermoplastischer Kunststoff im Ein- 
schmelzverf ahren in die Naturf aservliese eingebracht wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dap als 
thermoplastischer Kunststoff Polypropylen , Polyethylen oder eine 
Blendf ormulierung dieser Verbindungen verwendet wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dap als 
thermoplastischer Kunststoff eine Verbindung auf 
Pflanzenolbasis verwendet wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dap das 
Pflanzenol aus Euphorbia lathyris, Raps, High Olec-Sunf lower 
oder ein anderer Rohstoff mit hohem C18-Fettsaureanteil gewonnen 
wird. 
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40. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet , dap das Naturf aservlies vor Aufbringen des 
thermoplastischen Kunststoffes auf die Schmelztemperatur 
desselben vorgeheizt wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet , dap als 
Bindemittel ein Zweikomponen ten-System auf Pf lanzenbasis 
verwendet wird, das als hauptsachliche Komponenten Lignin und 
einen Weipf aulepilz umfapt, der zur Reaktionsbildung mit Lignin 
befahigt ist. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dap dem Bindemittel system vor 
Aufbringen auf das Naturf aservlies zusatzlich eine aus 
Kartof f elschalen gewonne Pulpe zugesetzt wird. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 23 bis 42 , dadurch 
gekennzeichnet, dap der Energieaufwand fur die Durchftihrung des 
Verfahrens durch sofortige thermische Verwertung der Reststoffe 
und integrierte Energieruckgewinnung auf niedrigem Niveau ge- 
halten wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 30 bis 43, dadurch 
gekennzeichnet, dap die Naturf aservliese durch Zugabe von 
anorganischen oder organischen Verstarkungsmaterialien auf der 
Basis von Glasfasern, Synthesef asern und/oder Naturf asern auf 
pflanzlicher und/oder tierischer Basis verstarkt werden. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dap als 
Verstarkungsmaterial ein Rezyklat aus dem Faserverbundmaterial 
selbst verwendet wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 4 4 oder 45, dadurch gekennzeichnet, 
dap das Verstarkungsmaterial in vorgebundener Form als 
Fasertrager, bspw. in Form von Garnen, Zwirnen, Filamentgarnen, 
Spinnfaden usw. , oder als textiles Gewebe oder Fasermatte 
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verwendet wircL 

47. Faserverbundmaterial nach Anspruch 46, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap das vorgebundene Verstarkungsmaterial durch ein 
Bindemlttel vorverf estigt wird. 

48. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von mehrschichtig 
aufgebauten Prepformteilen auf der Basis eines 
Faserverbundmaterials nach einem der Anspruche 7 bis 22 Oder 
eines nach einem der Ansprttche 30 bis 47 hergestellten 
Faserverbundmaterials, dadurch gekennzeichnet , dap die mit 
Bindemittel beauf schlagten und ggf . mit Zusatzstof f en zur 
Verstarkung und/oder Entliiftung versehenen und ggf. vorver- 
dichteten Naturf aservliesbahnen vorkonf ektioniert werden, wobei 
sich der Zuschnitt nach den Abmessungen des herzustellenden 
PrePformteils richtet. 

49. Verfahren nach Anspruch 48 , dadurch gekennzeichnet, dap die 
Naturf aservliesbahn-Zuschnitte zu 3 bis 6 Lagen so auf- 
einandergelegt werden, dap auf eine mit Bindemittel beauf - 
schlagte OberflSche eine unbeauf schlagte Oberfldche folgt. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dap die 
mehrlagigen Naturf asermatten ganzflSchig ubei eine 
Walzenstrecke Oder Plattenverdichtung auf ca. 50 % der 
Materialendstarke vorverdichtet werden. 

51. Verfahren nach Anspruch 49 oder 50, dadurch gekennzeichnet, 
dap die mehrlagigen Naturf asermatten in einem Prepwerkzeug unter 
Anwendung von auf das jeweilige Bindemittel abgestellter 
erhohter Temperatur und Druck bleibend zu Prepformteilen 
verformt werden. 
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